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Abstract 



The manufacturing method has a metal conductor blank, having conductor segments (3) and intermediate bridging 
parts, combined with a carbon sleeve having a metallised radial internal surface and axial end face, before 
application of sleeve-shaped carrier body (1 ) of an insulating material and removal of the bridging parts, to provide a 
cylindrical surface (19) with alternating metallic and insulating material zones. The carbon segments (4) coupled to 
the metallic conductor segments are provided by forming axial slits (16) in the carbon sleeve. An Independent claim 
for a drum commutator is also included. 
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Trommelkommutator sowie Verfahren zu seiner Herstellung 

Ein Verfahren zur Herstellung eines Trom m el kom muta- 
tors mit einem Tragerkorper (1), metallischen Leiterseg- 
menten (3) und mit diesen verbundenen Kohlenstoffseg- 
menten (4) umfaftt die folgenden Schritte: 

- Herstellen eines metallischen Leiterrohlings mit Leiter- 
segmenten (3) und diese verbindenden Bruckenteilen; 

- Herstellen einer Kohlenstoffhuise; 

- Metallisieren zumindest der radialen Innenflache und ei- 
ner axialen Stirnflache der Kohlenstoffhuise; 

- leitendes Zusammenfugen des Leiterrohlings mit der 
Kohlenstoffhuise; 

- Anspritzen des Tragerkorpers (1) an das aus dem Leiter- 
rohling und der Kohlenstoffhuise bestehende Verbund- 
teil; 

- Entfernen der Bruckenteile unter Ausbildung einer ring- 
formigen, geschlossenen, im wesentlichen kreiszylindri- 
schen Oberflache (19) mit alternierenden Prefcstoffzonen 
und Metallzonen; 

- Bildung der Kohlenstoffsegmente (4) durch Einschnei- 
den der Kohlenstoffhuise durch axiale Schnitte (16). 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Trommel- 
kommutator, umfassend einen aus isolierendem PreBstoff 
gefertigten hulsenformigen Tragerkorper, eine Mehrzahl 5 
von metallischen Leitersegmenten und eine ebenso groBe 
Anzahl von Kohlenstoffsegmenten, welche mit den Leiter- 
segmenten elektrisch leitend verbunden sind. Des weiteren 
betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines solchen Trommelkommutators. to 
[0002] Fur bestimmte Anwendungen, insbesondere in Ab- 
hangigkeit von der zu ubertragenden Stromstarke in Verbin- 
dung mit den Einbauverhaltnissen, werden bei elektrischen 
Maschinen Trommelkommutatoren, auch Walzenkommuta- 
toren genannt, eingesetzt, bei denen die Burstenlaufflache 15 
auf einem zur Kommutatorachse konzentrischen Kreiszylin- 
der angeordnet ist. Neben Trommelkommutatoren mit me- 
tallischer Burstenlaufflache sind Trommelkommutatoren 
der eingangs angegebenen Art, bei welchen die Burstenlauf- 
flache auf den Kohlenstoffsegmenten angeordnet ist, in ver- 20 
schiedenen Ausfuhrungen bekannt. Bei einer ersten bekann- 
ten Bauweise werden dabei die Kohlenstoffsegmente um die 
Leitersegmente herum geformt. Ein solcher Trommelkom- 
mutator sowie ein zu seiner Herstellung geeignetes Verfah- 
ren sind beispielsweise in der EP 0529911 Bl beschrieben. 25 
Auch die WO 99/57797 A 1 beschreibt einen entsprechen- 
den Trommelkommutator und ein zu seiner Herstellung ge- 
eignetes Verfahren, das sich insbesondere dadurch auszeich- 
net, daB die Kohlenstoffsegmente um die Leitersegmente 
herum geformt werden. Das gleiche gilt fur die 30 
DE 42 41 407 Al und die US 5789842 A. 
[0003] GemaB einer grundsatzlich anderen Bauweise ist 
vorgesehen, daB eine die spateren Kohlenstoffsegmente um- 
fassende Kohlenstoffhulse unabhangig von den Leiterseg- 
menten vorgefertigt und erst spater mit letzteren elektrisch 35 
leitend verbunden wird. Ein Trommelkommutator dieser 
Bauart und ein zu seiner Herstellung geeignetes Verfahren 
sind in der DE 31 50 505 Al beschrieben. Dabei wird eine 
Kohlenstoffhulse stirnseitig mit einem ringformigen Leiter- 
rohling durch Loten elektrisch leitend verbunden. Anschlie- 40 
Bend wird in die entsprechende Einheit innen ein hulsenfor- 
miger Tragerkorper aus isolierender PreBstoffmasse einge- 
spritzt. SchlieBlich werden die Kohlenstoffhulse und der 
Leiterrohling durch axiale Trennschnitte in einzelne Seg- 
mente unterteilt. 45 
[0004] Es ist nicht bekannt, daB TYommelkommutatoren 
gemaB der DE 31 50 505 jemals mit Erfolg eingesetzt wor- 
den waren. Offensichtlich ist der aus diesem Dokument be- 
kannte Trommelkommutator trotz der auf den ersten Blick 
uberzeugenden Bauweise nicht praxistauglich. 50 
[0005] Ebensowenig haben sich in der Praxis Trommel- 
kommutatoren mit Kohlenstofflaufflache bewahrt, bei denen 
die Kohlenstoffsegmente, wie weiter oben im Zusammen- 
hang mit der EP 0529911 Bl und den insoweit vergleichba- 
ren Veroffentlichungen erlautert, an die Leitersegmente an- 55 
geformt und anschlieBend angesintert wurden. Bei solchen 
Trommelkommutatoren ist immer wieder ein schlechter 
Kontakt zwischen den Kohlenstoffsegmenten und den zuge- 
ordneten Leitersegmenten beobachtet worden. In diesem 
Zusammenhang ist zu beriicksichtigen, daB Trommelkom- 60 
mutatoren der hier in Rede stehenden Art extremen Be- 
triebsbedingungen unterworfen sind. Aus diesem Grund 
wird gefordert, daB sie in samtlichen in Betracht kommen- 
den Umgebungsbedingungen (insbesondere unterschied- 
lichsten Kraftstoffen) mehrere hundert Zyklen mit Betriebs- 65 
temperaturen von -40°C bis +110°C uberstehen, ohne aus- 
zufallen. Bei den entsprechenden strengen Tests zeigen be- 
kannte Trommelkommutatoren der eingangs angegebenen 
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Bauweise immer wieder unzulassig hohe Widerstande, was 
auf eine schlechte Kontaktierung zwischen den Kohlenstoff- 
segmenten und den Leitersegmenten hindeutet, oder aber 
fallen vollstandig aus. Hierfur mag mit ursachlich sein, daB 
die Drahte der Rotorwicklung, die an den Kommutator an- 
geschlossen wird, regelmaBig an die Leitersegmente ange- 
schweiBt werden. Durch die dabei entstehenden sehr hohen 
Temperaturen dehnt sich das betreffende metallische Leiter- 
segment kurzfristig in einem nicht unerheblichen MaBe aus, 
um anschlieBend wieder zu schrumpfen. Dies fuhrt nicht nur 
zu einer Beeintrachtigung der mechanischen Verbindung 
zwischen den Kohlenstoffsegmenten und den zugeordneten 
Leitersegmenten; vielmehr leidet in entsprechender Weise 
die elektrisch leitende Verbindung zwischen jenen Teilen 
mit dem Ergebnis, daB der Widerstand zunimmt. Dies wirkt 
sich deshalb besonders nachteilig aus, weil die Kohlenstoff- 
masse, die zur Herstellung von Kohlenstoffsegmenten durch 
Umformen der Leitersegmente eingesetzt wird, ohnehin ei- 
nen vergleichsweise hohen Bindemittelgehalt (bis 30%) auf- 
weist, was zu einer reduzierten Leitfahigkeit fiihrt 
[0006] Vor dem Hintergrund dieses Standes der Technik 
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen praxistauglichen Trommelkommutator mit Kohlenstoff- 
laufflache sowie ein zu dessen Herstellung geeignetes Ver- 
fahren anzugeben. Der Trommelkommutator soli dabei ins- 
besondere auch bei kompakten Abmessungen robust und 
langlebig sein und strengen Anforderungen hinsichtlich der 
moglichen Betriebstemperaturen ohne Erhohung des Wider- 
stands geniigen, wobei die Drahte der Rotorwicklung ohne 
die Gefahr von Beschadigungen an die Leitersegmente an- 
schweiBbar sein sollen. 

[0007] Gelost wird diese Aufgabenstellung gemaB der 
vorliegenden Erfindung durch das in Anspruch 1 angege- 
bene Verfahren. Ein in Anwendung dieses Verfahrens her- 
stellbarer erfindungsgemaBer Trommelkommutator ist in 
Anspruch 9 angegeben. 

[0008] Ein erstes wesentliches Merkmal der vorliegenden 
Erfindung ist somit, daB die Kohlenstoffhulse, aus der in ei- 
nem spateren Verfahrensschritt durch Trennschnitte die ein- 
zelnen Kohlenstoffsegmente hervorgehen, vor ihrem Zu- 
sammenfugen mit dem Leiterrohling zumindest im Bereich 
der radialen Innenflache und einer axialen Stirnflache metal- 
lisiert wird, wobei die metallisierte radiale Innenflache der 
Kohlenstoffhulse beim Anspritzen des Tragerkorpers an das 
aus dem Leiterrohling und der Kohlenstoffhulse bestehende 
Verbundteil mit PreBstoff uberdeck wird. Die Metallisierung 
der mindestens einen axialen Stirnflache soli dabei - in als 
solches bekannter Weise (vgl. DE 31 50 505 Al) - gewahr- 
leisten, daB die elektrisch leitende Verbindung zwischen den 
Kohlenstoffsegmenten und den Leitersegmenten durch Lo- 
ten oder andere bekannte Fugeverfahren herstellbar ist. Die 
Metallisierung der spater an dem Tragerkorper anliegenden 
radialen Innenflache der Kohlenstoffhulse wirkt sich dem- 
gegeniiber in ganzlich anderer Hinsicht vorteilhaft aus, und 
zwar doppelt. Zum einen laBt sich auf diese Weise insbeson- 
dere bei Trommelkommutatoren gestreckter Bauweise, d. h. 
mit einer gegeniiber dem Durchmesser vergleichsweise gro- 
Ben axialen Lange, der in den Kohlenstoffsegmenten beste- 
hende Ohmsche Widerstand signifikant reduzieren. Der 
StromfluB zwischen den Kontaktzonen der Kohlenstoffseg- 
mente und den an den Biirstenlaufflachen anliegenden Biir- 
sten erfolgt in diesem Falle zum weit iiberwiegenden Teil im 
Bereich der metallisierten inneren Oberflache der Kohlen- 
stoffsegmente, d. h. in den an den TVagerkorper angrenzen- 
den radial inneren Bereichen der Kohlenstoffsegmente. 
Zum anderen fuhrt die Metallisierung der radialen Innenfla- 
che der Kohlenstoffhulse zu einer erhohten Festigkeit in die- 
sem Bereich. Insbesondere ist die Kohlenstoffhulse auf- 
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grund der metallisierten inneren Oberflache dort wirksam 
gegen Beschadigungen geschiitzt. Die sich hierdurch erge- 
bende erhdhte Festigkeit der Kohlenstoffhulse und der spa- 
ter aus dieser hervorgehenden Kohlenstoffsegrnente gestat- 
tet die Herstellung der Kohlenstoffhulse mit einem ver- 5 
gleichsweise geringen Bindemittelanteil (ca. 2-5%), was 
sich wiederum besonders giinstig auf die Leitfahigkeit der 
Kohlenstoffsegrnente auswirkt. Durch die erfindungsge- 
maBe Metallisierung der an dem Tragerkorper anliegenden 
radialen Innenflache der Kohlenstoffhulse laBt sich somit 10 
sowohl unmittelbar als auch mittelbar der Ohmsche Wider- 
stand des Kommutators gegenuber bekannten Bauweisen 
drastisch reduzieren. 

[0009] GemaB einem zweiten wesentlichen Merkmal der 
vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, daB der fertige 15 
Trommelkommutator benachbart zu den AnschluBfahnen 
der Leitersegmente eine ringformige, geschlossene, im we- 
sentlichen kreiszylindrische Oberflache aufweist, die durch 
eine altemierende Abfolge von PreBstoffzonen, die dem 
Tragerkorper zugeordnet sind, und Metallzonen, die den 20 
Leitersegmenten zugeordnet sind, gebildet wird. Anders, als 
dies fur den Trommelkommutator gemaB der 
DE 31 50 505 Al zutrifft, sind bei dem erfindungsgemaBen 
Trommelkommutator somit in dem den AnschluBfahnen be- 
nachbarten Bereich keine axial ausgerichteten Einschnitte, 25 
Axialnuten oder sonstigen Vertiefungen vorgesehen, die ge- 
maB jenem Stand der Technik zur Unterteilung des Leiter- 
rohlings in die einzelnen Leitersegmente unumganglich 
sind. Die Abwesenheit entsprechender Vertiefungen wirkt 
sich dahingehend aus, daB der benachbart den AnschluBfah- 30 
nen angeordnete AnschluBbereich des Kommutators mittels 
einer wirksamen Lacksperre zuverlassig von dem Kommu- 
tierungsbereich abgegrenzt werden kann. Auf diese Weise 
laBt sich wirksam verhindern, daB Lack, mit welchem die 
spater an den Kommutator angeschlossene Rotorwicklung 35 
der entsprechenden elektrischen Maschine zu ihrem Schutz 
beschichtet wird, in den Kommutierungsbereich wandert 
und dort die Funktion des Kommutators beeintrachtigt. Dies 
gilt in entsprechender Weise fur Rotoren mit gekapselter 
Wicklung, bei denen die Wicklung einschlieBlich der An- 40 
schlusse an den Kommutator mit Kunststoff umspritzt wird. 
Bei der Herstellung solcher Rotoren schlieBt das Spritz- 
werkzeug, welches zum Spritzen der Kapselung eingesetzt 
wird, an der ringfbrmigen, geschlossenen, im wesentlichen 
kreiszylindrischen Oberflache dicht ab, so daB ein Eindrin- 45 
gen von Kunststoff in den Kommutierungsbereich sicher 
verhindert wird. Als Ergebnis hiervon ergibt sich ein praxi- 
stauglicher, den bestehenden Anforderungen geniigender 
Trommelkommutator mit Kohlenstofflaufflachc. 
[0010] Im Hinblick auf die Herstellung des erfindungsge- 50 
maBen Trommelkommutators ist somit sowohl die Behand- 
lung der Kohlenstoffhulse wie auch die Gestaltung des Lei- 
terrohlings besonders hervorzuheben. Bei dem Leiterrohling 
sind gemaB Anspruch 1 zwei jeweils zueinander benach- 
barte Leitersegmente iiber je ein Briickenteil miteinander 55 
verbunden, wobei der Abstand der radialen Innenflachen der 
Bruckenteile zur Kommutatorachse im wesentlichen dem 
Abstand der radialen AuBenflachen der Leitersegmente zur 
Kommutatorachse entspricht. Die Bruckenteile, welche bei 
dem Leiterrohling die Leitersegmente miteinander verbin- 60 
den, sind, mit anderen Worten, gegenuber den Leiterseg- 
menten radial nach auBen versetzt. Dadurch, daB die radia- 
len Innenflachen der Bruckenteile im wesentlichen auf dem 
selben Radius zur Kommutatorachse angeordnet sind wie 
die radialen AuBenflachen der Leitersegmente, ergibt sich 65 
eine radiale Erstreckung der zwischen jeweils zwei zueinan- 
der benachbarten Leitersegmenten gebildeten PreBstoffrip- 
pen des Tragerkorpers im wesentlichen entsprechend der ra- 



dialen Erstreckung der Leitersegmente. Dies wiederum er- 
moglicht die Herstellung der benachbart zu den AnschluB- 
fahnen angeordneten, ringfbrmigen, geschlossenen, im we- 
sentlichen kreiszylindrischen Oberflache mit alternierenden 
PreBstoffzonen und Metallzonen durch einfaches Entferaen 
der Bruckenteile, nachdem der Tragerkorper an das aus dem 
Leiterrohling und der Kohlenstoffringhiilse bestehende Ver- 
bundteil angespritzt worden ist. Die Bruckenteile konnen 
dabei abgedreht und/oder in axialer Richtung abgestoBen 
bzw. abgeschert werden. Der hiermit verbundene Auf wand 
ist gering; und der hiermit verbundene Materialabtrag ist auf 
ein Minimum begrenzt. Die der Unterteilung der Kohlen- 
stoffhulse in die einzelnen Kohlenstoffsegrnente dienenden 
Einschnitte laufen nahe zu der den Leitersegmenten zuge- 
kehrten Stirnseite der Kohlenstoffhulse aus, so daB die (zu- 
nachst breitere) ringformige, geschlossene, im wesentlichen 
kreiszylindrische Oberflache mit alternierenden PreBstoff- 
zonen und Metallzonen weitgehend, zumindest jedoch teil- 
weise erhalten bleibt. 

[0011] Die Behandlung der Kohlenstoffhulse durch Me- 
tallisierung der radialen Innenflache wurde weiter oben be- 
reits ausfuhrlich abgehandelt. Die Dicke der Metallisierung 
hangt im einzelnen ab von der Dimensionierung des Kom- 
mutators. Allerdings laBt sich generell sagen, daB die Metal- 
lisierung im Hinblick auf ihre oben erlauterte doppelte 
Funktion relativ stark ausgefuhrt wird. Giinstig sind je nach 
Dimensionierung des Kommutators Eindringtiefen der Me- 
tallisierung in die Oberflache der Kohlenstoffhulse zwi- 
schen 10 um und 200 um. 

[0012] Eine besonders bevorzugte Weiterbildung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, daB 
die Kohlenstoffhulse vor ihrem Zusammenftigen mit dem 
Leiterrohling auf ihrer gesamten Oberflache, d. h. auf bei- 
den axialen Stirnflachen, der radialen Innenflache wie auch 
der radialen AuBenflache metallisiert wird, insbesondere 
durch Galvanisieren. Hierdurch wird die Kohlenstoffhulse 
wahrend des weiteren Herstellungsverfahrens wirksam vor 
Beschadigung geschiitzt. In einer spateren Vefahrensstufe 
wird dann die metallisierte Oberflache im Bereich der die 
spatere Burstenlaufflache bildenden radialen AuBenflache 
entfernt, beispielsweise durch Abdrehen. Auch im Bereich 
der beiden Stirnseiten der Kohlenstoffhulse wird die metal- 
lisierten Oberflache bevorzugt in einem radial auBeren 
Ringbereich entfernt. Die Metallisierung verbleibt in diesem 
Falle lediglich im Bereich jener Flachen der Kohlenstoff- 
hulse bzw. der spater aus dieser hervorgehenden Kohlen- 
stoffsegrnente, die entweder mit dem PreBstoff des Trager- 
korpers oder aber - iiber die elektrisch leitende Verbindung 
- mit den Leitersegmenten in Verbindung stehen. 
[0013] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB der er- 
findungsgemaBe Trommelkommutator zwar benachbart zu 
den AnschluBfahnen die oben erlauterte ringformige, ge- 
schlossene, im wesentlichen kreiszylindrische Oberflache 
aufweist, nicht hingegen im Kommutierungsbereich. Viel- 
mehr sind die Kohlenstoffsegrnente im Bereich der Bursten- 
laufflache durch Luftspalte gegeneinander isoliert, die das 
Ergebnis der die Kohlenstoffhulse in die einzelnen Kohlen- 
stoffsegrnente unterteilenden TVennschnitte sind. Jene Luft- 
spalte sind besonders bevorzugt nur von PreBmasse des 
PreBstoffkorpers einerseits und den angeschnittenen Fla- 
chen der Kohlenstoffsegrnente andererseits begrenzt. Oder 
mit anderen Worten: die Trennschnitte, welche die Kohlen- 
stoffhulse in die einzelnen Kohlenstoffsegrnente unterteilen, 
erstrecken sich besonders bevorzugt ausschlieBlich in Koh- 
lenstoff und PreBstoff, nicht hingegen in Metail des Leiter- 
rohlings bzw. der Leitersegmente. In diesem Fall liegt in den 
Luftspalten kein Metall frei. Vielmehr sind die Leiterseg- 
mente in Umfangsrichtung vollstandig in PreBstoff einge- 
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bettet. Die PreBstofFzonen der weiter oben erlauterten ring- 
formigen, geschlossenen Flache sind somit bei dieser Wei- 
terbildung der Erfindung in Umfangsrichtung breiter als die 
Luftspalte. 

[0014] Der zur Herstellung des vorstehenden Kommuta- 
tors zweckmaBigerweise verwendete Leiterrohling umfaBt, 
wie vorstehend dargelegt, eine Mehrzahl von Leitersegmen- 
ten, von denen jeweils zwei einander benachbarte iiber je- 
weils ein Briickenteil miteinander verbunden sind. Die 
Briickenteile sind randseitig mit den Leitersegmenten ver- 
bunden. Sie dienen der Formhaltigkeit des Leiterrohlings 
wahrend des Verfahrens der Herstellung des Trommelkom- 
mutators, indem sie die vorgegebene Anordnung und Aus- 
richtung der Leitersegmente zueinander erhalten, bis der 
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wie weiter oben dargelegt, zur Bildung eines rohrforrnigen 
Leiterrohlings iiber die gesamte axiale Lange der Leiterseg- 
mente erstrecken und wenn die AnschluBfahnen radial von 
den Leitersegmenten abstehen. Denn ein Abdrehen der 
Briickenteile ist zwischen solchermaBen radial abstehenden 
AnschluBfahnen naturgemaB nicht moglich. 
[0019] Eine bevorzugte Weiterbildung des erfindungsge- 
maBen Trommelkommutators zeichnet sich dadurch aus, 
daB die Leitersegmente jeweils einen dickwandigen An- 
schluBbereich mit einer AnschluBfahne, einen das zugeord- 
nete Kohlenstoffsegment kontaktierenden dickwandigen 
Kontaktbereich und einen zwischen dem AnschluBbereich 
und dem Kontaktbereich angeordneten diinnwandigen 
Ubergangsbereich aufweisen. Von wesentlicher Bedeutung 



Tragerkorper angespritzt worden ist. Besonders bevorzugt 15 fur den dergestalt weitergebildeten TVommelkommutator ist 
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erstrecken sich die Briickenteile uber die gesamte axiale 
Lange der Leitersegmente. Durch diese Anordnung und Be- 
messung der Briickenteile ergeben sich auf beiden Stirnsei- 
ten des rohrforrnigen Leiterrohlings ringformig geschlos- 
sene Fiachen, die bevorzugt in jeweils einer senkrecht zur 20 
Achse angeordneten Ebene liegen. An einer dieser ringfor- 
mig geschlossenen Fiachen kann die Kohlenstoffhulse mit 
der zugeordneten Stirnflache dichtend anliegen. Und die an- 
dere ringformig geschlossene Flache des Leiterrohlings eig- 
net sich in hervorragender Weise als Dichtflache fiir die zu- 
geordnete Halfte eines Spritzwerkzeugs, das beim Spritzen 
des Tragerkorpers aus PreBstoff eingesetzt wird. Der durch 
die Leitersegmente und die Briickenteile umlaufend ge- 
schlossene rohrformige Leiterrohling schlieBt somit im Zu- 
sammenwirken mit der Kohlenstoffhulse und den beiden 
Halften des Spritzwerkzeugs den mit PreBstoff zu fullenden 
Raum dicht ab. 

[0015] Die rohrformige Gestalt des Leiterrohlings ermog- 
licht im iibrigen, daB sich die beiden Halften des Spritz- 
werkzeugs im Bereich ihrer jeweiligen Dichtflache mit dem 
Leiterrohling bzw. der Kohlenstoffhulse exakt gegenuber- 
stehen. Dies ist besonders giinstig im Hinblick auf die hohen 
SchlieBkrafte. Denn diese werden von dem Leiterrohling 
und der Kohlenstoffhulse ohne unzulassig hohe Spannungen 
und gegebenenfalls Verformungen aufgenommen. Die 
SchlieBkrafte rufen in dem rohrfbrmigen Leiterrohling und 
der Kohlenstoffhulse im wesentlichen alleine Druckspan- 
nungen hervor. 

[0016] Das vorstehend erlauterte Verhaltnis der aus dem 
Leiterrohling und der Kohlenstoffhulse zusarnmengefugten 
Einheit zum Spritzwerkzeug insbesondere hinsichtlich der 
Dichtflachen schlieBt nicht aus, daB jene Halfte des Spritz- 
werkzeuges, die an der freien Stirnflache der Kohlenstoff- 
hulse dichtend anliegt, erganzend auch an dem Leiterrohling 
anliegt, soweit dieser radial iiber die Kohlenstoffhulse vor- 
steht. Namentlich kann die betreffende Halfte des Spritz- 
werkzeugs an den Stirnflachen der Briickenteile anliegen 
und beim SchlieBen des Spritzwerkzeugs zu einer definier- 
ten Stauchung des Leiterrohlings in axialer Richtung beitra- 
gen. 

[0017] Bevorzugt ist die Wandstarke der weiter oben er- 
lauterten Briickenteile benachbart zu den Leitersegmenten 
erheblich geringer als zwischen jeweils zwei Leitersegmen- 
ten. Dies reicht aus, um die Formhaltigkeit des Leiterroh- 
lings zu gewahrleisten und dem beim Spritzen des Trager- 
korpers aus PreBstoff bestehenden Druck standzuhalten. Die 
geringe Wandstarke der Briickenteile an ihren beiden End- 
bereichen erleichtert das spatere, nach dem Formen des Tra- 
gerkorpers erfolgende Entfernen der Briickenteile. 
[0018] Die vorstehend erlauterte Anordnung und Bemes- 
sung der Briickenteile ermoglicht, daB diese durch Absche- 
ren bzw. AbstoBen in axialer Richtung entfemt werden. Dies 
ist namentlich von Bedeutung, wenn sich die Briickenteile, 



somit mit anderen Worten, daB die Leitersegmente nicht mit 
einer uberall mehr oder weniger gleichen Wandstarke aus- 
gefiihrt sind, sondern daB sich vielmehr die Wandstarken 
verschiedener Bereiche der Leitersegmente signiflkant von- 
einander unterscheiden, indem namlich zwischen dem An- 
schluBbereich, der dem AnschluB der Rotorwicklung dient, 
und dem Kontaktbereich, iiber den die elektrisch leitende 
Verbindung des Leitersegments mit dem zugeordneten Koh- 
lenstoffsegment hergestellt wird, ein vergleichsweise diinn- 
wandiger Ubergangsbereich besteht. In diesem Sinne ist die 
- senkrecht zur WarmefluBrichtung von den AnschluBfah- 
nen zu den Kontaktzonen bestimmte - Wandstarke des 
Obergangsbereichs geringer als die - in radialer Richtung 
gemessene - Wandstarke des AnschluBbereichs und die - im 
allgemeinen in axialer Richtung gemessene - Wandstarke 
des Kontaktbereichs des betreffenden Leitersegments, wo- 
bei der AnschluBbereich zudem auch in axialer und in Um- 
fangsrichtung vergleichsweise groB dimensioniert ist (siehe 
unten). Eine derartige Gestaltung der Leitersegmente be- 
gunstigt, daB auch bei auBerst kompakten, kleinste Abmes- 
sungen aufweisenden TVommelkommutatoren das An- 
schweiBen der Wicklungsdrahte an die AnschluBbereiche 
der Leitersegmente nicht zu einer uberhitzungsbedingten 
Schadigung der elektrisch leitenden Verbindungen der Lei- 
40 tersegmente mit den Kohlenstoffsegmenten fuhrt. Denn die 
dickwandigen AnschluBbereiche der Leitersegmente bilden 
aufgrund ihrer hohen Warmekapazitat eine erste Warme- 
senke fur die beim SchweiBvorgang entwickelte Warme. 
Der diinnwandige tibergangsbereich vom AnschluBbereich 
45 zum Kontaktbereich bildet demgegenuber aufgrund seiner - 
normal zum WarmefluB ausgerichteten - geringen Quer- 
schnittsflache fiir die Warmeleitung vom AnschluBbereich 
zum Kontaktbereich des Leitersegments einen erheblichen 
Widerstand. Und der dickwandige Kontaktbereich bildet 
50 wiederum eine ausgepragte Warmesenke fur die (ohnehin 
reduzierte) durch den Ubergangsbereich hindurchgeleitete 
Warmeenergie. Das Ergebnis ist, daB sich der Kontaktbe- 
reich der Leitersegmente beim AnschweiBen der Drahte der 
Rotorwicklung an die Leitersegmente in einem besonders 
55 geringen MaBe erwarmt. In Anwendung dieser Weiterbil- 
dung der vorliegenden Erfindung ist selbst bei Einsatz her- 
kommlicher SchweiBverfahren die Gefahr, daB die elek- 
trisch leitenden Verbindungen der Kohlenstoffsegmente mit 
den Leitersegmenten beim AnschweiBen der Rotorwicklung 
60 an den Trommelkommutator beschadigt werden, minimal. 
Es lassen sich die Kohlenstoffsegmente sogar durch Weich- 
loten zuverlassig und dauerhaft mit den Leitersegmenten 
elektrisch verbinden, da die an der Kontaktstelle auftreten- 
den Temperaturen zuverlassig unterhalb des Erweichungs- 
punktes fiir Weichlot liegen. Dies gilt selbst fiir extrem kom- 
pakte Trommelkornmutatoren. 

[0020] Zur Klarstellung sei darauf hingewiesen, daB die 
Angabe, wonach der Ubergangsabschnitt "dunnwandig" 
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ausgefiihrt sein soli, nicht einschrankend dahingehend ver- 
standen werden darf, da6 der AnschluBbereich mit dem 
Kontaktbereich uber ein Wandteil verbunden ist. Vielmehr 
ist unter "diinnwandig" zu verstehen, daB der zur Warmelei- 
tung zur Verfugung stehende, sich senkrecht zur Warme- 
fluBrichtung erstreckende Querschnitt zwischen dem An- 
schluBbereich und dem Kontaktbereich geringer ist als im 
AnschluBbereich bzw. im Kontaktbereich. Insoweit bildet 
auch eine Querschnittseinschnurung einen "dunnwandigen" 
tTbergangsbereich im Sinne der vorliegenden Erfindung, 
wie sich insbesondere auch aus der Beschreibung eines be- 
vorzugten Ausruhrungsbeispiels weiter unten im Detail er- 
gibt. 

[0021] Die weiter oben erlauterte, gemaB der vorliegen- 
den Erfindung vorgesehene Metallisierung der Kohlenstoff- 
hiilse im Bereich der radialen Innenflache fiihrt zu einer 
groBflachigen Stromeinleitung in die nicht metallisierten 
Bereiche der Kohlenstoffsegmente, Verglichen mit solchen 
Bauweisen, bei denen die Stromeinleitung in die Kohlen- 
stoffsegmente ausschlieBlich im Bereich von deren elek- 
trisch leitender Verbindung mit den Leitersegmenten er- 
folgt, eroffnet dies die Moglichkeit, jene Bereiche der elek- 
trisch leitenden Verbindung der Leitersegmente mit den 
Kohlenstoffsegmenten vergleichsweise klein auszufuhren 
und an einer herstellungs- und warmetechnisch optimierten 
Stelle anzuordnen. Eine solchermaBen reduzierte Ausdeh- 
nung der Flache der elektrisch leitenden Verbindung zwi- 
schen den Leitersegmenten und den Kohlenstoffsegmenten 
verringert die nachteiligen Auswirkungen der temperaturbe- 
dingten Ausdehnung und anschiieBenden Schrumpfung der 
Leitersegmente beim AnschweiBen der Rotorwicklung. In- 
soweit bestehen wiederum positive Auswirkungen auf die 
Dauerhaftigkeit jener elektrisch leitenden Verbindung und 
die Betriebssicherheit des Trommelkommutators. 
[0022] In dem vorstehend dargelegten Sinne sind die elek- 
trisch leitenden Verbindungen zwischen den Leitersegmen- 
ten und den Kohlenstoffsgmenten moglichst weit entfernt 
von den AnschluBfahnen im Bereich der radial inneren Ab- 
schnitte der Leitersegmente angeordnet. Insbesondere kann 
sich dabei die jeweilige elektrisch leitende Verbindung auf 
den Bereich der einander gegeniiberstehenden, aneinander 
anliegenden Ankerabschnitte der Leitersegmente und der 
Kohlenstoffsegmente (siehe unten) beschranken. 
[0023] Der gemaB der weiter oben erlauterten Weiterbil- 
dung der Erfindung vorgesehene dunnwandige Ubergangs- 
bereich zwischen dem AnschluBbereich und dem Kontakt- 
bereich eines jeden Leitersegments wirkt sich im ubrigen 
nicht allein durch sein Warmeleitverhalten bzw. seinen War- 
meleitwiderstand (siehe oben) als vorteilhaft aus. Hervorzu- 
heben ist des weiteren die durch die dunnwandigen Uber- 
gangsbereiche - wahrend der Herstellung des Trommel- 
kommutators - bereitgesteilte axiale Nachgiebigkeit bzw. 
Stauchbarkeit der Leitersegmente. Eine solche Stauchbar- 
keit (z. B. urn bis zu 2%) ist giinstig im Hinblick auf eine zu- 
veriassige Abdichtung des zum Spritzen des Tragerkorpers 
verwendeten Spritzwerkzeugs. Im ubrigen lassen sich hier- 
durch Fertigungstoleranzen ausgleichen. Der Kommutator 
kann auf diese Weise unabhangig von Toleranzen, die bei 
der wirtschaftlichen Herstellung der Kohlenstoffhulse und 
des Leiterrohlings unvermeidbar sind, in dem Spritzwerk- 
zeug exakt auf sein SollmaB gefertigt werden. Die wirksame 
Begrenzung des auf die Kohlenstoffhulse wirkenden Druk- 
kes reduziert die Gefahr einer Beschadigung der Kohlen- 
stoffhulse wahrend der Herstellung des Trommelkommuta- 
tors und tragt auf diese Weise zu einer Reduzierung des Aus- 
schusses bei. Die vorliegende Erfindung ermoglicht auch, 
daB die Kohlenstoffsegmente aus vergleichsweise weichem 
kunststoffgebundenem Kohlenstoff bestehen; dies wirkt 



sich besonders giinstig auf die Standzeit des Kornmutators 
aus. 

[0024] GemaB einer - vorstehend bereits kurz angespro- 
chenen - weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
5 ist vorgesehen, daB die Ubergangsbereiche der Leiterseg- 
mente entfemt von den Kohlenstoffsegmenten an die Kon- 
taktbereiche der Leitersegmente angeschlossen sind. Auf 
diese Weise entsteht zwischen den AnschluBbereichen und 
gegebenenfalls den Ubergangsbereichen der Leitersegmente 
10 einerseits und den Kohlenstoffsegmenten andererseits je- 
weils ein Spalt, der mit einer PreBstoffschicht ausgefullt ist. 
Der AnschluB der Ubergangsbereiche an die Kontaktberei- 
che entfernt von der jeweiligen Kontaktzone zwischen dem 
betreffenden Leitersegment und dem zugeordneten Kohlen- 
15 stoffsegment wirkt sich in einer nochmals reduzierten War- 
meiibertragung von den AnschluBbereichen der Leiterseg- 
mente auf die Kohlenstoffsegmente aus. Die Wirkung der 
PreBstoffschicht besteht uberdies in einem verbesserten 
Schutz der elektrisch leitenden Verbindungen zwischen den 
20 Kontaktbereichen der Leitersegmente und den Kohlenstoff- 
segmenten gegeniiber aggressiven Medien sowie einem 
Schutz gegen direkte ttberhitzung der Kohlenstoffhulsen 
beim AnschweiBen der Rotorwicklung an die Leiterseg- 
mente. 

25 [0025] Im Rahmen der vorliegend erlauterten Weiterbil- 
dung der Erfindung besteht hinsichtlich der Orientierung der 
tJbergangsbereiche eine Gestaltungsbreite. Unter warme- 
technischen Gesichtspunkten konnen die tJbergangsberei- 
che insbesondere radial wie auch axial orientiert sein, wobei 
30 auch beliebige diagonale Zwischenwerte denkbar sind, 
[0026] Im Hinblick auf die bevorzugt vorgesehenen, vor- 
stehend erlauterten unterschiedlichen Wandstarken der Lei- 
tersegmente in ihren verschiedenen Bereichen erweist sich 
die Herstellung eines Leiterrohlings, wie er zur Herstellung 
35 des erfindungsgemaBen Trommelkommutators eingesetzt 
wird, durch ein kombiniertes FlieBpreB- und Stanzverfahren 
als besonders giinstig. Zunachst wird durch RieBpressen ein 
napfartiger Grundkorper hergestellt, der sich bereits durch 
dickwandige AnschluBbereiche, dunnwandige tJbergangs- 
40 bereiche und wiederum dickwandige Kontaktbereiche aus- 
zeichnet, wobei die Kontaktbereiche und ggf. auch die 
tJbergangsbereiche noch untereinander unter Bildung eines 
geschlossenen Ringes verbunden sind. Durch Stanzen wird 
danach der Boden des Grundkorpers segmentiert. 
45 [0027] Die idealen Abmessungen der einzelnen Bereiche 
der Leitersegmente, insbesondere die verschiedenen Wand- 
starken und deren Relation zueinander, hangen von unter- 
schiedlichen EinfiuBgroBen ab. Jedoch zeigt sich bereits in 
dem Falle, daB die senkrecht zur WarmefluBrichtung ausge- 
50 richtete Querschnittsflache der Ubergangsbereiche der Lei- 
tersegmente weniger als 80% der - ebcnfalls senkrecht zur 
WarmefluBrichtung ausgesrichteten - Querschnittsflache 
der Kontaktbereiche betragt, eine significant hohe Lebens- 
dauer der elektrisch leitenden Verbindungen zwischen den 
55 Kohlenstoffsegmenten und den Leitersegmenten. Besonders 
bevorzugt ist der Querschnittsunterschied noch groBer, in- 
dent der Querschnitt der Ubergangsbereiche der Leiterseg- 
mente weniger als 60% des Querschnitts der Kontaktberei- 
che betragt. Dies vergroBert, sofern flach ausgefuhrte Uber- 
60 gangsbereiche entfernt von den Kohlenstoffsegmenten an 
die Kontaktbereiche der Leitersegmente angeschlossen sind, 
den Abstand der Ubergangsbereiche der Leitersegmente zu 
den Kohlenstoffsegmenten. 

[0028] Eine andere bevorzugte Weiterbildung der Erfin- 
65 dung ist dadurch gekennzeichnet, daB die AnschluBfahnen 
endseitig abgeschragt sind. Eine derartige, der auBeren Um- 
fangsflache des zugeordneten Leitersegments zugewandte 
Abschragung fuhrt zu einer Verringerung der Kontaktflache 
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zwischen den an die Leitersegmente herangebogenen An- 
schluBfahnen und den Leitersegmenten nahe der Verbin- 
dung zu den Kohlenstoffsegmenten. Dies ist wiederum gun- 
stig im Hinbiick auf eine moglichst geringe ttbertragung der 
beim SchweiBen der Drahte der Rotorwicklung an die Lei- 
tersegmente entstehenden Warme auf die elektrisch leiten- 
den Verbindungen im Bereich der Kontaktzonen zwischen 
den Leitersegmenten und den Kohlenstoffsegmenten. 
[0029] Fur die gemaB der vorliegenden Erfindung vorge- 
sehene Metallisierung der Kohlenstoffhulse eignen sich als 
solches bekannte galvanische Verfahren. In diesem Falle 
wird zweckmaBigerweise die Kohlenstoffhulse auf ihrer ge- 
samten Oberflache metallisiert (s. o.). Denkbar ist allerdings 
auch die Metallisierung der Kohlenstoffhulse durch Hoch- 
druckverpressen von Metallpartikeln, insbesondere von - 
ggf . versilbertem - Cu- oder Ag-Pulver, mit anschlieBendem 
Versintern. 

[0030] Im Hinbiick auf eine besonders zuverlassig und 
langlebige Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Trommel- 
kommutators sind dessen Kohlenstoffsegmente und Leiter- 
segmente besonders bevorzugt durch sich radial nach innen 
erstreckende Ankerabschnitte, die unter Ausbildung von 
Hinterschneidungen in den Tragerkorper eingebettet sind, in 
letzterem verankert. Die Ankerabschnitte der Kohlenstoff- 
segmente einerseits und der Leitersegmente andererseits 
brauchen keinesfalls denselben Querschnitt aufzuweisen. 
Besonders gunstig ist es dabei, wenn die Ankerabschnitte 
der Leitersegmente einen geringfugig reduzierten Quer- 
schnitt aufweisen gegenuber den Ankerabschnitten der Koh- 
lenstoffsegmente. 

[0031] Die Ankerabschnitte der Kohlenstoffsegmente 
weisen durch die weiter oben erlauterte Metallisierung der 
Kohlenstoffhulse auf ihrer radialen Innenflache einem Me- 
tallmantel auf, der im Falle einer Metallisierung beider 
Stimseiten der Kohlenstoffhulse sogar die Ankerabschnitte 
vollstandig umschlieBt. 

[0032] Die Ankerabschnitte der Kohlenstoffsegmente er- 
strecken sich besonders bevorzugt iiber deren gesamte 
axiale Lange. Demgegenuber konnen sich die Ankerab- 
schnitte der Leitersegmente auf den den Kontaktzonen be- 
nachbarten Bereich beschranken. Zur Optimierung der Ver- 
ankerung der Leitersegmente in dem Tragerkorper konnen 
weitere an den Leitersegmenten vorgesehene Klauen die- 
nen. In diesem Sinne konnen insbesondere die Ankerab- 
schnitte der Leitersegmente in Klauen ubergehen, welche im 
wesentlichen axial ausgerichtet sind. Weitere Halteklauen 
sind bevorzugt innen an den Leitersegmenten benachbart 
der der Kontaktzone gegenuberliegenden Stirnseite des Lei- 
terrohlings vorgesehen. 

[0033] Aus den vorstehenden Erlauterungen der vorlie- 
genden Erfindung ist ersichtlich, daB diese einen Trommel- 
kommutator mit bisher nicht bekannten Eigenschaften be- 
reitstellt. Insbesondere zeichnet sich der erfindungsgemaBe 
IVommelkommutator bei geringen Herstellkosten durch 
eine insbesondere durch die hohe Stabilitat begrundete iiber- 
ragende Qualitat aus, wobei besonders geringe Abmessun- 
gen moglich sind. Zudem kann das Spritzwerkzeug beson- 
ders einfach aufgebaut sein. Der Leiterrohling kann dariiber 
hinaus innen und auBen eine durchgehende Kontur aufwei- 
sen, so daB er sich in eine Matrize einlegen laBt. 
[0034] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung an- 
hand zweier in der Zeichnung veranschaulichter bevorzug- 
ter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Dabei zeigt 
[0035] Fig, 1 eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform ei- 
nes Trommelkommutators nach der vorliegenden Erfindung 
in perspektivischer Ansicht, 

[0036] Fig. 2 einen Langsschnitt durch den Trommelkom- 
mutator gemaB Fig. 1, 



[0037] Fig. 3 den zur Herstellung des Trommelkommuta- 
tors gemaB Fig. 1 verwendeten Leiterrohling in perspektivi- 
scher Ansicht, 

[0038] Fig. 4 den Leiterrohling gemaB Fig. 3 in einer an- 
5 deren Ansicht, 

[0039] Fig. 5 die zur Herstellung des Trommelkommuta- 
tors gemaB Fig. 1 verwendete Kohlenstoffhulse in perspek- 
tivischer Ansicht, 

[0040] Fig. 6 die Kohlenstoffhulse gemaB Fig. 5 in einer 
to anderen Ansicht, 

[0041] Fig. 7 die aus dem Leiterrohling gemaB den Fig. 3 
und 4 und der an dieser stirnseitig angeloteten Kohlenstoff- 
hulse gemaB den Fig. 5 und 6 gebildete Einheit in perspekti- 
vischer Ansicht, 
15 [0042] Fig. 8 die Einheit gemaB Fig. 7 in einer anderen 
Ansicht, 

[0043] Fig. 9 eine zweite bevorzugte Ausfiihrungsform ei- 
nes Trommelkommutators nach der vorliegenden Erfindung 
in perspektivischer Ansicht, 
20 [0044] Fig. 10 einen Langsschnitt durch den Trornmel- 
kommutator gemaB Fig. 9 und 

[0045] Fig. 11 einen weiteren Langsschnitt durch den 
Trornmelkommutator gemaB Fig. 9 in einer anderen Axial- 
ebene als Fig. 10. 
25 [0046] Der in den Fig. 1 und 2 veranschaulichte Trornmel- 
kommutator umfaBt einen aus isolierendem PreBstoff gefer- 
tigten Tragerkorper 1, acht gleichmaBig urn die Achse 2 
herum verteilt angeordnete metallische Leitersegmente 3 
und acht Kohlenstoffsegmente 4, von denen jedes mit je- 
30 weils einem Leitersegment 3 elektrisch leitend verbunden 
ist. Der Tragerkorper 1 weist eine zentrische Bohrung 5 auf. 
In diesem Umfang entspricht der Trornmelkommutator ge- 
maB den Fig. 1 und 2 dem Stand der Technik gemaB der 
DE 31 50 505 Al, so daB der grundsatzliche Aufbau nicht 
35 detaillierter erlautert zu werden braucht. 

[0047] Die aus Kupfer bestehenden Leitersegmente 3 
sind, wie weiter unten detailliert erlautert wird, aus dem in 
den Fig. 3 und 4 dargestellten Leiterrohling hervorgegan- 
gen. Sie umfassen zwei Hauptbereiche, namlich den An- 
40 schluBbereich 6 und den Kontaktbereich 7. An jedem der 
AnschluBbereiche 6 ist eine AnschluBfahne 8 angeordnet 
Diese dient der elektrisch leitenden Verbindung eines Wick- 
lungsdrahts mit dem betreffenden Leitersegment 3. Die An- 
schiuBfahnen 8 konnen endseitig eine Abschragung aufwei- 
45 sen, und zwar an jener Flache, die bei dem fertigen Trorn- 
melkommutator radial nach innen weist und dem zugeord- 
neten AnschluBbereich 6 des betreffenden Leitersegments 3 
benachbart ist. 

[0048] Zur besseren Verankerung der Leitersegmente 3 in 
50 dem Tragerkorper 1 steht von den AnschluBbereichen 6 je- 
des Leitersegments 3 schrag nach innen eine Halteklaue 10 
vor. Zu dem selben Zweck sind die radial inneren Enden der 
Kontaktbereiche 7 der Leitersegmente 3 zu Ankerabschnit- 
ten 11 geformt. Die Ankerabschnitte 11 sind bei dem ferti- 
55 gen Trornmelkommutator in die PreBstoffmasse des Trager- 
korpers 1 eingebettet; sie erweiteren sich in Richtung auf die 
Kommutatorachse 2, so daB sich eine Hinterschneidung der 
Ankerabschnitte 11 in dem Tragerkorper 1 ergibt. Die Aker- 
abschnitte 11 gehen in weitere, gegabelte Halteklauen 12 
60 uber. 

[0049] Die Kontaktbereiche 7 der Leitersegmente 3 hegen 
vollflachig an stimseitigen Kontaktflachen 13 der Kohlen- 
stoffsegmente 4 an. Im Bereich der auf diese Weise definier- 
ten Kontaktzonen sind die Kohlenstoffsegmente 4 mit den 
65 zugeordneten Leitersegmenten 3 durch Loten elektrisch lei- 
tend verbunden. 

[0050] Der Tragerkorper 1 umfaBt einen Bund 14, der die 
freien Stimseiten 15 der Kohlenstoffsegmente 4 in einem ra- 
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dial inneren Bereich uberdeckt und iiber die Kohlenstoffseg- 
mente geringfugig axial vorsteht. Zur Aufnahme des Bun- 
des 14 des Tragerkorpers 1 sind die freien Stirnseiten 15 der 
Kohlenstoffsegmente gestuft ausgefuhrt. 
[0051] Die Axialschnitte 16, mit denen im Rahmen der 
Herstellung des Plankommutators die zunachst einstiickige 
Kohlenstoffhiilse (vgl. Fig. 5 und 6) in die einzelnen Koh- 
lenstoffsegmente 4 unterteilt wurde, sind ebenfalis darge- 
stellt. Die Axialschnitte 16 erstrecken sich in radialer Rich- 
tung bis in den Tragerkorper 1 hinein, so daB die zunachst 
einstiickige Kohlenstoffhiilse in acht zuverlassig gegenein- 
ander isolierte Kohlenstoffsegmente unterteilt wird. In 
axialer Richtung erstrecken sich die Axialschnitte nicht iiber 
die gesamte axiale Lange des Trommelkommutators. Viel- 
mehr laufen die Axialschnitte 16 benachbart der Kontakt- 
zone 17, in welcher die Kohlenstoffsegmente 4 und die Lei- 
tersegmente 3 miteinander verbunden sind, aus. Hierdurch 
ergibt sich in dem Bereich zwischen dem Auslauf 18 der 
Axialschnitte 16 und den AnschluBfahnen 8 eine ringfdr- 
mige, geschlossene, kreiszylindrische Oberflache 19 mit al- 
ternierenden PreBstoffzonen des Tragerkorpers 1 und Me- 
tallzonen der Leitersegmente 3. 

[0052] Die Fig. 3 und 4 veranschaulichen den zur Herstel- 
lung des Trommelkommutators gemaB den Fig. 1 und 2 ver- 
wendeten Leiterrohling in zwei unterschiedlichen perspekti- 
vischen Ansichten. Viele Details des Leiterrohlings ergeben 
sich unmittelbar aus der vorstehenden Erlauterung der Fig. 1 
und 2; insoweit wird Bezug genommen auf die vorstehen- 
den Ausfuhrungen. Ein wichtiges Merkmal des Leiterroh- 
lings ist seine am Umfang vollstandig geschlossene rohrfor- 
mige Gestait. Zwischen jeweils zwei AnschluBbereichen 6 
besteht ein Briickenteil 20. Die Briickenteile 20 und die An- 
schluBbereiche 6 der Leitersegmente 3 weisen dieselbe 
axiale Erstreckung auf und sind langs ihrer gesamten 
axialen Erstreckung miteinander verbunden. Hierdurch er- 
geben sich auf beiden Stirnseiten des Leiterrohlings ge- 
schlossene ringformige Fiachen 21 und 22, die sich abwech- 
selnd aus den Stirnflachen der Leitersegmente 3 und der 
Briickenteile 20 zusammensetzen. Dies ist, wie weiter oben 
erlautert, von besonderem Vorteil fiir einen dichten Ab- 
schluB des PreBwerkzeugs einerseits und der Kohlenstoff- 
hiilse andererseits am Leiterrohling, wobei die im Hinblick 
auf die extrem hohen Spritzdriicke erforderlichen hohen 
SchlieBkrafte nicht zu einer schadlichen Verformung des 
Leiterrohlings fuhren. 

[0053] Die Verbindungen der Briickenteile 20 mit den 
Leitersegmenten 3 sind - durch entsprechende Dimensio- 
nierung der Nuten 23 - relativ diinnwandig ausgefiihrt. Dies 
gestattet, daB die Briickenteile 20, nachdem der Tragerkor- 
per 1 angespritzt worden ist, ganz oder zumindest teilweise 
durch StoBen bzw. Abscheren in axialer Richtung in einem 
einzigen Arbeitsgang entfernt werden konnen. Hierzu ist im 
iibrigen vorgesehen, daB der Abstand der radial inneren Um- 
fangsflachen der Briickenteile 20 zur Kommutatorachse 2 
im wesentlichen dem Abstand der radial auBeren Umfangs- 
flachen der AnschluBbereiche 6 der Leitersegmente 3 zur 
Kommutatorachse 2 entspricht. Die Nuten 23 werden beim 
Spritzen des Tragerkorpers 1 unter Ausbildung korrespon- 
dierender PreBstoffrippen 24 mit PreBstoff gefullt. Jene 
PreBstoffrippen 24 werden durch spateres Entfernen der 
Briickenteile 20 (siehe oben) freigelegt. Die radialen AuBen- 
flachen der PreBstoffrippen 24 bilden zusammen mit den ra- 
dialen AuBenflachen der Leitersegmente 3 den ringfSrmi- 
gen, geschlossenen, kreiszylindrischen Bereich mit altemie- 
renden PreBstoffzonen und Metallzonen, wie er weiter oben 
eingehend erlautert worden ist. 

[0054] Auch von der in den Fig. 5 und 6 veranschaulich- 
ten Kohlenstoffhiilse sind wesentliche Details bereits den 



Erlauterungen zu dem in den Fig. 1 und 2 gezeigten fertigen 
Trommelkommutator entnehmbar. Insoweit wird auf die 
entsprechenden Ausfuhrungen Bezug genommen. Gut er- 
kennbar ist in Fig. 5 die gestufte Ausfuhrung derjenigen 
5 Stimseite der Kohlenstoffhulse, die bei dem fertigen Trom- 
melkommutator die freie Stimseite 25 bildet. Die gegen- 
uberliegende, in Fig. 6 gezeigte Stimseite der Kohlenstoff- 
hulse ist demgegenuber eben ausgefuhrt. Dies ist die Stim- 
seite, an der der Leiterrohling angelotet wird. Die Umfangs- 
10 flache 26 der Kohlenstoffhulse bildet die spatere Bursten- 
laufflache 27 des fertigen Trommelkommutators. 
[0055] Die innere Umfangsflache der Kohlenstoffhulse ist 
verzahnungsartig ausgefuhrt, indem hier Ankerabschnitte 
28 radial nach innen vorspringen. Die Ankerabschnitte 28 
15 erstrecken sich iiber die gesamte axiale Lange der Kohlen- 
stoffhulse. Die Ankerabschnitte 28 sind bei dem fertigen 
Trommelkommutator in die PreBstoffmasse des Tragerkor- 
pers 1 eingebettet; sie erweitem sich in Richtung auf die 
Kommutatorachse 2, so daB sich eine Hinterschneidung der 
20 Ankerabschnitte 28 in dem Tragerkorper 1 ergibt. 

[0056] Die in den Fig, 5 und 6 veranschaulichte Kohlen- 
stoffhiilse wird vor ihrem Verbinden mit dem Leiterrohling 
sowohl an der diesem zugewandten Stimflache wie auch an 
der inneren Umfangsflache metallisiert, beispielsweise 
25 durch Einpressen von Metallpulver in die Oberflache und 
anschlieBendes Versintern, oder aber durch Galvanisieren. 
[0057] Der Trommelkommutator gemaB den Fig. 9, 10 
und 11 unterscheidet sich von demjenigen gemaB den Fig. 1 
und 2 in erster Linie durch eine modifizierte Ausfuhrung der 
30 Leitersegmente 3'. Diese weisen am auBeren Umfang be- 
nachbart der Kontaktzone 17 eine sich in Umfangsrichtung 
erstreckende Aussparung 29 auf. Diese Aussparung 29 be- 
wirkt eine Differenzierung der Leitersegmente 3' in drei 
Hauptbereiche, namlich den AnschluBbereich 6', den Kon- 
35 taktbereich T und den Ubergangsbereich 31, der den Kon- 
taktbereich T mit dem AnschluBbereich 6' verbindet. Der 
Ubergangsbereich 31 ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
schrag zur Kommutatorachse 2 angeordnet. 
[0058] Von besonderer Bedeutung ist dabei die Dimensio- 
40 nierung der Leitersegmente 3' in ihren verschiedenen Ab- 
schnitten. Wahrend die - in radialer Richtung gemessene - 
Dicke der AnschluBbereiche 6' und die - in axialer Richtung 
gemessene Dicke der Kontaktbereiche 7 groB ist, ist der 
Querschnitt der Obergangsbereiche 31 senkrecht zur War- 
45 mefluBrichtung innerhalb des Leiterrohlings besonders 
klein; die Ubergangsbereiche 31 sind, mit anderen Worten, 
zur Bildung eines Warmewiderstands besonders diinnwan- 
dig ausgefuhrt. Die Obergangsbereiche 31 sind entfernt von 
den Kohlenstoffsegmenten 4 an die Kontaktbereiche T an- 
50 geschlossen, so daB keine Beruhrung besteht zwischen den 
AnschluBbereichen 6' und den Ubergangsbereichen 31 der 
Leitersegmente 3' einerseits und den Kohlenstoffsegmenten 
4' andererseits. 

[0059] Vor dem Spritzen des Tragerkorpers 1 ist die dem 
55 Leiterrohling zugewandte, zunachst ebene Stimflache der 
Kohlenstoffhulse in einem radial auBeren Ringbereich zur 
Entfernung der dort zunachst vorhandenen Oberflachenme- 
tallisierung unter Bildung einer Stufe 32 abgedreht worden. 
Insoweit erstreckt sich die beim Spritzen des Tragerkorpers 
60 1 gebiidete PreBstoffrippe 30 nicht nur in die Aussparung 29 
des Leiterrohlings hinein, sondem auch in die entspre- 
chende Stufe 32 der Kohlenstoffhulse. Die elektrisch lei- 
tende Verbindung zwischen den Leitersegmenten 3 und den 
Kohlenstoffsegmenten 4 beschrankt sich auf den radial in- 
65 nen liegenden Bereich, in dem die Ankerabschnitte 11 der 
Leitersegmente 3 an den Ankerabschnitten 28 der Kohlen- 
stoffsegmente 4 aneinander anliegen. 
[0060] Wie dies auch fur den TVommelkommutator gemaB 
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den Fig. 1 und 2 zutrifft, uberdeckt der Bund 14 des Trager- 
korpers bei dem in den Fig. 9, 10 und 11 veranschaulichten 
Trommelkommutator die Stirnseite 15 der Kohlenstoffseg- 
mente nur in einem radial inneren Bereich. Im Ringbereich 
33 und im Bereich der Burstenlaufflache 27 ist die zunachst 5 
vorhandene Oberflachenmetallisierung abgedreht worden. 
Das Spritzwerkzeug, das zum Spritzen des Tragerkorpers 1 
eingesetzt wird, liegt dichtend an der Stirnseite der Kohlen- 
stoffhulse in dem Ringbereich 33 an. 

10 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Trommelkommuta- 
tors, umfassend einen aus isolierendem PreBstoff ge- 
fertigten hulsenformigen Tragerkorper (1), eine Mehr- 15 
zahl von metallischen Leitersegmenten (3, 3') und eine 
ebenso groBe Anzahl von Kohlenstoffsegmenten (4), 
welche mit den Leitersegmenten (3, 3') elektrisch lei- 
tend verbunden sind, umfassend die folgenden 
Schritte: 20 

- Herstellen eines metallischen Leiterrohlings 
umfassend eine Mehrzahl von Leitersegmenten, 
von denen jeweils zwei zueinander benachbarte 
uber ein Bruckenteil (20) miteinander verbunden 
sind, wobei der Abstand der radialen Innenflachen 25 
der Briickenteile (20) zur Kommutatorachse (2) 
im wesentlichen dem Abstand der radialen Au- 
Benflachen der Leitersegmente (3, 3') zur Kom- 
mutatorachse (2) entspricht; 

- Herstellen einer Kohlenstoffhulse mit einer im 30 
wesentlichen kreiszylindrischen AuBenflache 
(26); a 

- Metallisieren zumindest der radialen Innenfla- 
che der Kohlenstoffhiilse und einer axialen Stirn- 
flache; 35 

- Zusammenfugen des Leiterrohlings mit der 
Kohlenstoffhiilse in axialer Richtung unter Aus- 
bildung elektrisch leitender Kontaktzonen (17) 
zwischen den Leitersegmenten (3, 3') und der me- 
tallisierten Stimflache der Kohlenstoffhulse; 40 

- Anspritzen eines aus isolierendem PreBstoff be- 
stehenden Tragerkorpers (1) an das aus dem Lei- 
terrohling und der Kohlenstoffhulse bestehende 
Verbundteil in einem Spritzwerkzeug, wobei die 
metallisierte radiale Innenflache der Kohlenstoff- 45 
huise mit PreBstoff uberdeckt wird; 

- Entfernen der Briickenteile (20) unter Ausbil- 
dung einer ringformigen, geschlossenen im we- 
sentlichen kreiszylindrischen Oberflache (19) mit 
altemierenden PreBstoffzonen und Metallzonen; 50 

- Bildung der Kohlenstoffsegmente (4) durch 
Einschneiden der Kohlenstoffhulse durch axiale, 
in radialer Richtung bis zum Tragerkorper (1) rei- 
chende Schnitte (16), die in zwischen jeweils zwei 
Leitersegmenten (3, 3') angeordneten Axialebe- 55 
nen verlaufen, wobei die ringformige, geschlos- 
sene im wesentlichen kreiszylindrische Oberfla- 
che (19) mit altemierenden PreBstoffzonen und 
Metallzonen zumindest teilweise erhalten bleibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB die Schnitte (16), mit denen die Kohlenstoff- 
hulse in Kohlenstoffsegmente (4) unterteilt wird, nur 
durch Kohlenstoff und PreBmasse, nicht hingegen 
durch Metall des Leiterrohlings bzw. der Leiterseg- 
mente (3, 3') gefuhrt werden. 65 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leitersegmente (3, 3') 
im wesentlichen radial abstehende AnschluBfahnen (8) 



aufweisen, wobei die sich uber die gesamte axiale 
Lange des Leiterrohlings erstreckenden Briickenteile 
(20) zumindest teilweise durch axiales Abscheren ent- 
femt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektrisch leitende Ver- 
bindung zwischen den Leitersegmenten (3, 3') und der 
Kohlenstoffhulse durch Loten hergestellt wird, wobei 
sich die Lotverbindung auf radial innen iiegende Teil- 
bereiche der Stirnflachen der Leitersegmente (3') be- 
schrankt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gesamte Oberflache der 
Kohlenstoffhulse metallisiert wird, wobei nach dem 
Zusammenfugen des Leiterrohlings mit der Kohlen- 
stoffhulse, insbesondere nach dem Anspritzen des TVa- 
gerkorpers zumindest die radiale AuBenflache der Koh- 
lenstoffhulse zum Entfernen der metallisierten Oberfla- 
che bearbeitet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kohlenstoffhulse nach ihrem Zusammen- 
rugen mit dem Leiterrohling, insbesondere vor dem 
Anspritzen des Tragerkorpers (1) im auBeren Ring-Be- 
reich beider Stirnseiten zum Entfernen der metalli- 
sierten Oberflache bearbeitet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach dem Zusammenfugen 
des Leiterrohlings mit der Kohlenstoffhulse, insbeson- 
dere vor dem Anspritzen des Tragerkorpers in die Koh- 
lenstoffhulse benachbart zu dem Leiterrohling eine 
nach auBen offene Ringnut eingearbeitet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beiden Halften des zum 
Spritzen des Tragerkorpers eingesetzten Spritzwerk- 
zeugs auf zwei einander gegeniiberliegenden, ringfor- 
mig geschlossenen, Dichtflachen, von denen eine auf 
der freien Stirnseite des Leiterrohlings und die andere 
auf der freien Stirnseite der Kohlenstoffhulse angeord- 
net ist, dichtend anliegen. 

9. Trommelkommutator fur eine elektrische Ma- 
schine, umfassend einen aus isolierendem PreBstoff ge- 
fertigten hulsenformigen Tragerkorper (1), eine Mehr- 
zahl von metallischen Leitersegmenten (3, 3') mit 
daran angeordneten AnschluBfahnen (8) und eine 
ebenso groBe Anzahl von Kohlenstoffsegmenten (4), 
welche mit den Leitersegmenten (3, 3') elektrisch lei- 
tend verbunden sind, gekennzeichnet durch eine be- 
nachbart zu den AnschluBfahnen (8) angeordnete ring- 
formige, geschlossene im wesentlichen kreiszylindri- 
sche Oberflache (19) mit altemierenden PreBstoffzonen 
und Metallzonen sowie eine metallisierte innere, mit 
dem Tragerkorper in Verbindung stehende Oberflache 
der Kohlenstoffsegmente (4). 

10. Trommelkommutator nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leitersegmente (3, 3') in Um- 
fangsrichtung vollstandig in PreBmasse eingebettet 
sind, so daB in den die Kohlenstoffsegmente (4) gegen- 
einander isolierenden, Luftspalte bildenden TVenn- 
schnitten (16) kein Metall der Leitersegmente (3, 3') 
freiliegt. 

11. Trommelkommutator nach Anspruch 9 oder An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Kohlen- 
stoffsegmente (4) und die Leitersegmente (3, 3') sich 
radial nach innen erstreckende Ankerabschnitte (28; 
11) aufweisen, die unter Ausbildung von Hinterschnei- 
dungen in den Tragerkorper (1) eingebettet sind. 

12. Trommelkommutator nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kohlenstoffsegmente und die 
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Leitersegmente nur im Bereich der einander gegen- 
iiberstehenden Ankerabschnitte elektrisch ieitend mit- 
einander verbunden sind. 

13. Trommelkommutator nach einem der Anspruche 9 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterseg- 5 
mente (3') jeweils einen dickwandigen AnschluBbe- 
reich (6') mit einer AnschluBfahne (8), einen das zuge- 
ordnete Kohlenstoffsegment (4) kontaktierenden dick- 
wandigen Kontaktbereich (7') und einen zwischen dera 
AnschluBbereich (6') und dem Kontaktbereich (7) an- 10 
geordneten diinnwandigen "Obergangsbereich (31) auf- 
weisen. 

14. Trommelkommutator nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ubergangsbereiche im we- 
sentlichen radial zur Kommutatorachse (2) orientiert 15 
sind. 

15. Trommelkommutator nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ubergangsbereiche (31) 
schrag zur Kommutatorachse (2) orientiert sind. 

16. Trommelkommutator nach einem der Anspruche 20 
13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den 
AnschluBbereichen (6') der Leitersegmente (3*) einer- 
seits und den Kohlenstoffsegmenten (4) andererseits 
jeweils eine PreBstoffrippe (30) besteht. 

17. Trommelkommutator nach Anspruch 16, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die axiale Dicke der PreBstoff- 
rippe (30) mindestens 0,5 mm betragt. 

18. Trommelkommutator nach einem der Anspruche 9 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die AnschluBfah- 
nen (8) endseitig abgeschragt sind, wobei die Abschra- 30 
gungen den auBeren Umfangsflachen der Leiterseg- 
mente (3, 3') zugewandt sind. 

19. Trommelkommutator nach einem der Anspruche 
13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die einander im 
Bereich der Kontaktzonen (17) zugewandten Stirnfla- 35 
chen der Leitersegmente (3, 3') und der Kohlenstoff- 
segmente (4) eben sind. 

20. Trommelkommutator nach einem der Anspruche 9 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die den Leiterseg- 
menten (3, 3') abgewandten Stirnseiten (25) der Koh- 40 
lenstoffsegmente in einem radial inneren Bereich von 
einem Bund (14) des Tragerkorpers (1) abgedeckt sind. 

21. Trommelkommutator nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bund (14) des Tragerkorpers 
(1) in axialer Richtung iiber die Stirnflache der Kohlen- 45 
stoffsegmente (4) vorsteht. 
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